506                        VII.  Die nicht umkehrbaren Vorgange.
beschrankter Kiihlwassermenge wenigstens denkbar 1st. Dann kann wahrend der darauffolgenden Ausdehnung BA, wenn diese unter gleichen Umstanden erfolgt, die ganze bei der Verdichtung ins Kiihl-wasser getretene Warme aus diesem wieder in das Gas zuriicktreten. Die Ausdehnung kann vollig iibereinstimmend mit der Verdichtung verlaufen, und die bei der Verdichtung aufgewendete Arbeit wird bei der Ausdehnung wiedergewonnen. Die Zustandsanderung ist vollstandig umkehrbar.
Ist jedoch die Gastemperatur wahrend der isothermischen Verdichtung nur wenig hoher als die Kiihlwassertemperatur, was z. B. bei den rasch ablaufenden Vorgangen in Maschinen immer der Fall ist, so ist zwar bei gleichem Druckverlauf wie vorhin die abzuleitende Verdich-.tungswarme die gleiche; aber diese Warme nimmt die tief ere Tem-peratur des Kiihlwassers an. Bei der darauffolgenden Ausdehnung BA miiBte nun diese Warme, wenn der Vorgang in jeder Hinsicht umkehrbar sein sollte, wieder in das Gas iibertreten. Dies ist aber nicht moglich, weil die Gastemperatur jetzt hoher ist als die Wassertemperatur. Ein isothermischer Riickweg ist zwar moglich, aber nur bei tieferer Gastemperatur als auf dem Hinweg, namlich hochstens bei der Ternperatur T^ des Kiihlwassers. Der Vorgang ist also nicht umkehrbar, denn der Riickweg verlauft giinstigsten Falles auf der tieferliegenden Isotherme B'A'. Die auf dem Riickweg zwischen gleichen Raumgrenzen gewonnene Ausdehnungsarbeit ist kleiner als die aufgewendete Verdichtungsarbeit. Von der auf dem Hinweg entstandenen Warme ist zwar, wenn man das Kiihlwasser und Gas als ein Ganzes betrachtet, nichts verloren gegangen. Aber •diese Warme hat einen Temperatursturz erlitten und ist dadurch mechanisch minderwertiger geworden.
Ein sehr wichtiger hierhergehoriger Fall ist die unter unverander-licher Temperatur erfolgende Dampferzeugung in den Kesseln. Selbst wenn die in der Feuerung erzeugte Warme vollstandig in den Dampf iibergmge, wiirde sie doch durch den sehr bedeutenden Temperatursturz von Feuergas- auf Dampftemperatur mechanisch erheblich ent-wertet werden (vgl. Abschn. 101 und Fig. 202). Der Verdampfungs-vorgang an sich ist zwar umkehrbar, wie aus den Darlegungen in Abschn. 45 hervorgeht, nicht umkehrbar ist aber der Temperatursturz der Feuergaswarme. Es gibt kein Mittel, diesen wieder riick-gangig zu machen, ausgenominen die Aufwendung neuer Energie-mengen (Abschn. 40).
Zusammenfassend laBt sich sagen, daB alle wirklichen Zu-•standsanderungen nicht genau oder gar nicht umkehrbar verlaufen, weil sie erstens stets unter gewissen, mehr oder weniger groBen Storungen des inneren Gleichgewichts und zweitens mit endlichen, groBeren oder kleineren Temperaturspriingen gegeniiber der Umgebung vor sich gehen.
Vollstandig umkehrbar verlauf end e Zustandsanderungen sind alsiabatischen Ausdehnungsgesetz entsprechendo Enddruck, und da \w't dor Au>i-dehnung keine auJBere Arbeit geleistet wurde, HO ist auch nach dor Aw* dehnung keine Arbeit verfiigbar, um das Gas bis zuni Aufnngsclruck wi<»<lor 7.u verdichten. Auch dieser Vorgang ist also nicht umkolirbar, wcil cr nut or voll-standiger Storung des inneren Gleichgewichts verlaufen ist.
